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(57) Capteur pour la mesure de la position angu- 
laire d'un rotor par rapport a un stator, caracte- 
rise en ce qu'il comprend un rotor (10) en 
materiau magnetlque comprenant 2p lobes, p 
etant un nombre entier, et, autour du rotor, un 
stator(20) en materiau magnetique comprenant 
des dents (22) en nombre egal a un multiple de 
2n.p, n etant le nombre de phases du capteur, 
chaque dent etant entouree par une premiere 
bobine (23) dite excitatrice et par une seconde 
bobine (24) dite receptrice, les bobines excita- 
trices etant reliees en serie phase par phase et 
disposees sur les dents de maniere que les flux 
magnetiques produits par ces bobines dans 
deux dents adjacentes soient diriges dans des 
sens opposes, Tensembfe desdrtes bobines 
excrtatrices etant alimentees par une tension ou 
un courant altematifs, les paires de bobines 
receptrices (24) relatives a une meme phase et 
decalees de 180 degres electriques etant mises 
en serie, Tenveloppe du signal aux bomes de 
chacune de ces paires de bobines receptrices 
representant a un facteur d'echelle pres ('angle 
de rotation dudit rotor par rapport audit stator. 
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La pr6sente invention est relative a un dtspositif 
de mesure de ia position angulaire d'un rotor par rap- 
port a un stator. 

L'invention trouve une application particuliere- 
ment interessante, mais non exclusive, dans ie do- 
maine de la commande des moteurs electriques. 

La Demanderesse a d6crit, dans ie brevet fran- 
cais n°88 13 272, un dispositif pour la mesure de Tan- 
gle de rotation d'un rotor de moteur par rapport a 
sonstator, comprenant 2n capteurs magnetiques dis- 
poses selon une circonference fixe par rapport au 
stator, n etant Ie nombre de phases du moteur, cha- 
que capteur comprenant un circuit magnetique muni 
d'une bobine emettrice et d'une bobine receptrice, les 
capteurs etant groupes deux par deux, les capteurs 
d'un meme groupe etant decales de 1 80 degres 6leo 
triques, les groupes etant regulierement decales les 
uns par rapport aux autres d'un angle geometrique 
6gal a k.360/2p , ou k est un nombre arbitrage et p Ie 
nombre de paires de poles du moteur, les bobines 
emettrices etant toutes relies en serie et aliment£es 
par une tension alternative comprise entre 2 et 15 
kHz, les bobines receptrices d'un meme groupe de 
capteurs etant connectees en s6rie, I'enveloppe des 
signaux aux bornes de ces ensembles de bobines r6- 
ceptrices representant, a un d6phasage pres. I'image 
de la mesure de Tangle de rotation dudit rotor. 

Un mode de realisation du capteur pr6cite a 6te 
decrit en detail dans Ie cerfrf icat d'addition francais n° 
89 10 533. 

Un tel capteur fonctionne bien mais il est de rea- 
lisation relativement oneYeuse, en particulier pour les 
capteurs utilises pour les moteurs a faible nombre de 
pdles (au-dessous de six pdles par exemple). 

Un but de la presents invention est de realiser un 
capteur de prix de revient abaisse, en particulier pour 
les capteurs a faible nombre de paires de pdles, tout 
en conservant la meme precision et la meme surete 
de fonctionnement 

Uinvention a pour objet un capteur pour la mesu- 
re de la position angulaire d'un rotor par rapport a un 
stator, caracterise en ce qu'il comprend un rotor en 
materiau magnetique comprenant 2p lobes, p etant 
un nombre entier, et, autour du rotor, un stator en ma- 
teriau magnetique comprenant des dents en nombre 
egal a un multiple de 2n.p. n etant ie nombre de pha- 
ses du capteur, chaque dent etant entour6e par une 
premiere bobine dite excitatrice et par une seconde 
bobine dite receptrice, les bobines excitatrices etant 
reliees en serie phase par phase et dispos6es sur les 
dents de maniere que les flux magnetiques produits 
par ces bobines dans deux dents adjacentes soient 
diriges dans des sens opposes, I'ensemble desdites 
bobines excitatrices etant alimentees par une tension 
ou un courant alternatifs, les paires de bobines recep- 
tees relatives a une meme phase et decaiees de 180 
degres electriques etant mises en serie, i'enveloppe 
du signal aux bornes de chacune de ces paires de bo- 



bines representant a un facteur d'echelle pres Tangle 
de rotation dudit rotor par rapport audit stator. 

Avantageusement, les diverses paires de bobi- 
nes receptrices relatives a une meme phase sont tou- 
5 tes mises en serie. 

L'invention sera bien comprise par la description 
donnee ci-apres d'un exemple de realisation de l'in- 
vention, en reference au dessin annexe dans lequel: 

- la figure 1 est un schema de principe du capteur 
10 de Tinvention, 

- la figure 2 est une schema montrant les 
connexions des bobines du stator du capteur, 

- la figure 3 est un diagramme montrant la forme 
du signal aux bornes d'une bobine receptrice, 

15 - la figure 4 est un diagramme montrant la forme 
du signal recueiiii aux bornes du circuit constitue 
par deux bobines receptrices decaiees de 180 
degres electriques, 

- les figures 5 a 7 illustrent la technologie de r6a- 
20 lisation du stator. 

La figure 1 itlustre la principe du capteur de Tin- 
vention. L'exemple choisi est celui d'un capteur a 4 
pdles (p = 2). 

Le capteur de Tinvention comprend un rotor 1 0 et 
25 un stator 20. 

Le rotor 10 comporte deux lobes 11 et 12, soit un 
lobe par paire de pdles. Le rotor est constitue d'un em- 
pilage de teles magnetiques, et la forme donnee aux 
tales est choisi pour que le flux dans i'entrefer ait une 
30 forme s'approchant aussi pres que possible d'une si- 
nusoTde. 

Le rotor comprend avantageusement une ouver- 
ture centrale 13 pour lui permette d'etre caie sur Tar- 
bre d'un moteur a piloter. 

35 Le stator, egalement form6 d'un empilage de te- 

les magnetiques, comprend une couronne 21 et une 
pluralite de dents 22, de section rectangulaire, diri- 
gees vers Tinterieur. Dans l'exemple decrit, les dents 
sont au nombre de 8; plus generalement, le nombre 

40 de dents est un multiple du produit 2n.p, n etant le 
nombre de phases du capteur, p etant le nombre de 
paires de pdles du capteur. 

Chaque dent possede deux bobines telles que 23 
et 24, disposees de preference de maniere coaxiale. 

45 Les bobines 23, appeiees bobines emettrices, 
sont toutes reliees en serie, I'ensemble etant connec- 
te a une source E1E2 de tension ou de courant alter- 
natifs, de frequence comprise de preference entre 1 
et 10 kHz (figure 2). L'entree e de la bobine emettrice 

50 d'une dent donnee est reli6e a Tentree e de la bobine 
emettrice d'une dent adjacente, de sorts que les flux 
emis par les bobines emettrices de ces deux dents 
soient de sens opposes. La sortie s d'une bobine 
emettrice est relie> a la sortie s de la bobine emettrice 

55 de la dent voisine. 

La figure 3 montre la tension aux bornes d'une 
bobine receptrice 24. 

En mettant en s6rie deux bobines receptrices d6- 
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calces d'un angle electrique de 1 80 degres, on obtient 
le signal represents dans la figure 4, qui est debarras- 
se de la composante continue et des harmoniques 
pairs, (.'envelop pe de ce signal represente, a un fac- 
teur d'echelle pres. Tangle de rotation du rotor par rap- 5 
port au stator a partir d'une origine arbitraire. 

Dans Texemple de la figure 2, on a mis en serie 
toutes les bobines decalees de 180 degres electri- 
ques, ce qui permet de recueillir deux signaux entre 
les bornes S1 et S2 d'une part, et S3 et S4 d'autre 10 
part, ces signaux etant dephases de 90 degres elec- 
triques. On obtient par ce capteur I'equivalent d'un re- 
solver multipolaire di phase. 

En mettant 12 dents au stator, on obtiendrait un 
capteur equivalent a un resoiver multipolaire trip hase . 15 

Le capteur del'invention permet de piloterunmo- 
teur sans electro nique placee sur le moteur lui-meme. 

Le pilotage actuel d'un moteur dit "trapeze" ne- 
cessite la presence sur le moteur de capteurs a effet 
Hall pour mesurer la position du rotor par rapport au 20 
stator; il est en outre indispensable de disposer d'un 
tachymetre pour connaftre la Vitesse du moteur et 
pouvoir la faire varier. 

^utilisation du capteur de ('invention permet de 
piloter le moteur sans electron ique embarquee sur le 25 
moteur. II est possible de realiser les signaux de 
commande necessaires au pilotage a partir des si- 
gnaux du capteur, au moyen d'un circuit electron ique 
qui pourra etre place loin du moteur et par consequent 
loin des perturbations dues aux vibrations et aux 30 
echauffements. 

Pour le pilotage des moteurs dits "sinus", actuel- 
lement pilotes par des resolvers qui fournissent posi- 
tion du rotor par rapport au stator et vitesse du moteur, 
le capteur de I'invention est utiiisable directement, si 3S 
le nombre de ses poles est egale a celui des pdles du 
moteur, et done sans necessiter de circuit d'adapta- 
tion a la polarite, comme e'est le cas avec un resoiver. 

Les figures 5 a 7 montrent divers elements pour 
la realisation pratique du stator du capteur. 40 

La bobine statorique est realisee a partir d'un 
mandrin en plastique 41, muni de broches de 
connexion et de fixation 42. 

Apres enroulement du fil et soudure des 
connexions aux broches (figure 5), les bobines sont 45 
enf iles sur les dents du circuit magnetique (figure 6). 

L'ensemble est embroche sur une plaque de cir- 
cuit imprime 44 en forme de couronne, comprenant 
des trous 45 pour I'enf ichage des extremites de bro- 
che, certains de ces trous etant reunis par des dep6ts 50 
conducteurs 46 realisant les connexions electriques 
necessaires (fig. 7). 

Cette technologic permet un montage tres rapide 
du stator du capteur qui est par consequent d'un prix 
de revient acceptable. 55 

L'invention s'applique a la realisation de capteurs 
de pilotage pour toutes dimensions de moteur, en par- 
ticulier pour les petits moteurs. 



En outre le capteur peut etre utilise dans un mo- 
teur a rotor noye dans un liquide hydraulique, le rotor 
du capteur etant noye avec le rotor du moteur. 



Revendications 

1/ Capteur pour la mesure de la position angulaire 
d'un rotor par rapport a un stator, caracterise en ce 
qu'il comprend un rotor (10) en materiau magnetique 
comprenant 2p lobes, p etant un nombre entier, et, au- 
tour du rotor, un stator(20) en materiau magnetique 
comprenant des dents (22) en nombre egal a un mul- 
tiple de 2n.p, n etant le nombre de phases du capteur, 
chaque dent etant entouree par une premiere bobine 

(23) dite excitatrice et par une seconde bobine (24) 
drte receptrice, les bobines excitatrices etant reliees 
en serie phase par phase et disposees sur les dents 
de maniere que les flux magnetiques produits par ces 
bobines dans deux dents adjacentes soient diriges 
dans des sens opposes, ('ensemble desdltes bobines 
excitatrices etant alimentees par une tension ou un 
courant alternatifs, les paires de bobines receptrices 

(24) relatives a une meme phase et decalees de 180 
degres electriques etant mises en serie, i'enveloppe 
du signal aux bornes de chacune de ces paires de bo- 
bines receptrices representant a un facteur d'echelle 
pres Tangle de rotation dudit rotor par rapport audit 
stator. 

21 Capteur selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que les diverses paires de bobines receptrices 
(24) relatives a une meme phase sont toutes mises en 
serie. 

3/ Capteur selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que sur chaque dent, les bobines 
emettrice (23) et receptrice (24) sont disposees de 
maniere coaxiales. 

4/ Capteur selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que chacune des bobines emettrice 
(23) et receptrice (24) est bobinee sur un mandrin (41) 
muni de broches (42) et qu'apres enf ilage de toutes 
les bobines sur les dents (22) du circuit magnetique 
statorique, les broches sont positionnees et soudees 
dans les trous (45) d'un circuit imprime (44) muni de 
liaisons (45) de connexion. 

5/ Capteur selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que la frequence d'al indentation des 
bobines excitatrices est comprise entre 1 et 20 kHz. 
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